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Abstract：This paper concerns mechanical properties and their influences on foundation 
behaviors of the separated disaster waste soils containing wood chips. Compaction tests 
were carried out on several separated soils in order to discuss allowable amount of chips 
(Pw) to form adequate skeleton structure in soils. Series of tri-axial compression tests were 
also made to examine decomposition effects of wood chips on the deformation/strength 
properties and long-term behavior of the separated soils. The test results revealed that the 
separated soils having less than 8% of Pw can have appropriate stiff skeleton structure 
through compaction, which therefore showed little effect of decomposition on the reduction 
of their deformation/strength properties. Also noted in the paper are applicability of the 
falling ball inspection test on the quality evaluation and control of the separated waste soils 
and some mechanical aspects of the relationship between compaction conditions and the 
amount of chips (Pw).   
                      
                       
１．はじめに 
    
１・１研究背景 
2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災に伴い、被
災地では約 3,000 万トンの災害廃棄物が発生した。これ
ら大量の災害廃棄物は、土砂と混在した状態で仮置きさ
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Pw=Mw/(Mw+Ms)  (2) 
ここに、Mw:木片の乾燥重量、Ms:土の乾燥重量 
1/ρdwt = (1-Pw)/ρds + Pw/ρdw     (3)  
なお、ρdw(=0.54g/cm2)は木片の単位体積質量試験より
求めた。 
実際に処理された宮城県 K 地区と岩手県 Y 地区の分
別土砂に人工木片を混合させ、JIS A 1210:2009 に準じ、













































































































   






























































 図-3 は気仙沼処理区 6)における津波堆積物由来の分別
土砂の粒度分布を示したものであり、粒度組成は礫分 8
～30%、砂分 37～58%、シルト分 7～37%、粘土分 5～32%
にあることが報告されている。本研究では、津波堆積物
土の 5 号珪砂（以下 K と表記）とクレイサンド（以下 CS
と表記）を用いて粒度組成の異なる模擬分別土を作成し、
これに前節と同様、工作用の檜材による人工木片を混合















    1/ρdmax = a・wopt + b    (4) 
図-6 は横軸に wopt を、縦軸にρdmax の逆数をとり実験
項目 K Cｓ:K=1:4 Cｓ:K=1:1.5 Cｓ:K=1:0.25 Cs
土粒子密度　ρs(g/cm3) 2.647 2.652 2.657 2.666 2.671
最大粒径(mm) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
礫分(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
砂分(%) 100.0 82.4 62.6 23.4 6.4
シルト分(%) 0.0 8.9 18.6 37.2 44.4
粘土分(%) 0.0 8.7 18.8 39.4 49.2
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σ3 と εv の関係を示したものである。σ3 の増加に伴っ
て εv も増加し、相対密度が小さくなるにつれて εv が
増加している。図-9 は、分別土砂中にミョウバン混入さ




かし、σ3 の増加に伴う εv の増加は減少傾向にあり、し






図-10 は、等方圧力σ3 と ミョウバンの消失に伴い生じ




























































   














































































となるよう（σ1－σ3）f と σ3 の直線近似において切片








すると、e0＜e'＜es あるいは e0＝e’＜es なる関係となるが、



































































Dr=95% Pm=5% Dr=95% Pm=7%
Dr=95% Pm=10% Dr=80% Pm=5%
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ん断強度に与える影響因子は Pmより Dr の方が強く、例
えば Pm=5％、Dr=95%の φd は 39.2°であり Pm=0%、
Dr=80%の φd39.0°より大きい。また、Pm=5％、7％、
Dr=80%の φd はそれぞれ 37.0°、37.5°であり、Pm=0％、 
 
Dr=60％の φd36.5°より大きな値を持つ。さらに Dr=60%










Dr （％） 95 80 60 95 80 60 95 80 60
ρs （Mg/m3） 2.625 2.562 2.538
ρd0 （Mg/m3） 1.511 1.464 1.405 1.437 1.391 1.335 1.406 1.362 1.307
ρds （Mg/m3） 1.511 1.464 1.405 1.285 1.245 1.195 1.195 1.157 1.110
ρ’d （Mg/m3） 1.527 1.482 1.427 1.400 1.392 1.346 1.347 1.334 1.354
e0 0.74 0.79 0.87 0.78 0.84 0.92 0.80 0.86 0.94
es 0.74 0.79 0.87 1.04 1.11 1.20 1.20 1.27 1.36
e’ 0.72 0.77 0.84 0.87 0.89 0.95 0.95 0.97 0.94
εv （％） 1.05 1.22 1.48 2.52 3.06 5.75 2.90 5.04 6.45
φd （°） 41.7 39.0 36.5 39.2 37.0 35.6 38.5 37.0 35.5
0 5 7
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経験的な相関式を用いるのではなく式 (5)に示す Hertz 


















































想定すると、 (6)式において 0.1p0 および 0.05p0 になる z














図-14 土層厚と Eの関係 
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ものと思考されるが、球体の直径 20 cm を考慮して直径
30 cm と 50 cm のモールドを使用することとした。  
(2)実験結果  
試験に用いた材料は日本統一分類の細粒分質砂質礫




に準じ、供試体寸法 φ15cm×H30 cm で実施した。応力
～ひずみ曲線から求めた変形係数 E50 は、σ3＝50～150 
kPa の範囲において E50＝20～40 MPa の値をとることが
分かった。また、落球探査試験において、試験土層は 1
層 5cmとして所定の密度になるようにランマ―で均一に
締め固め、土層厚 5cm（1 層）、10cm（2 層）、15cm（3 層）、








縮試験の E50 とほぼ一致していることから、深さ 15～20 
cm が落球探査における土層内の応力伝播域での値であ
るものと考えられる。なお、D=20cm における落球探査





































































Pw（%） 呼称 w-wopt（％） D値(%) w(％) ρd(g/cm3) E(Mpa）
D95dry -2.6 95.0 7.0 1.922 41.58
D100opt 0.0 100.0 9.6 2.023 11.92
D95wet 2.9 95.0 12.5 1.922 2.37
wopt-3.1 -3.1 82.8 8.3 1.675 28.09
wopt-1.4 -1.4 90.3 10.0 1.826 28.97
wopt+0.6 0.6 91.1 12.0 1.842 7.14
wopt+2.6 2.6 88.8 14.0 1.797 3.01
wopt-4.8 -4.8 76.4 10.0 1.545 21.49
wopt-2.1 -2.1 82.4 12.7 1.666 35.87
wopt-0.7 -0.7 86.0 14.1 1.739 10.68
wopt+1.9 1.9 84.2 16.7 1.703 4.13
wopt+4.3 4.3 80.9 19.1 1.637 1.66
wopt-4.5 -4.5 66.6 13.1 1.348 13.81
wopt-1.1 -1.1 66.4 16.5 1.344 16.30
wopt+0.6 0.6 73.8 18.2 1.493 9.59
wopt+1.3 1.3 70.9 18.9 1.435 5.06
wopt+2.2 2.2 68.0 19.8 1.375 2.88






   






























































図-18 w-woptと Eの関係 
 
の締固め状態ではPw＝0～9%の間でほぼ一定値を取るこ
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